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ВВЕДЕНИЕ 
 
Красноярский металлургический завод является третьим по мощности 
и самым молодым из крупных перерабатывающих предприятии России.  
Сфера деятельности – переработка алюминия и алюминиевых сплавов. 
Действующее производство ООО «КраМЗ» обеспечивает выпуск плоских и 
круглых слитков, прессованных профилей, прутков и труб, поковок и 
штамповок из широкой гаммы алюминиевых сплавов в соответствии с 
химическим составом российских и зарубежных стандартов. 
Основные производства – плавильное, прессовое и кузнечное. 
Завод расположен в одной промышленной зоне с основным 
поставщиком сырья ОАО «РУСАЛ Красноярский алюминиевый завод», что 
позволяет использовать жидкий алюминий в производстве и исключить 
дополнительные затраты на расплав металла. 
Продукция предприятия находит применение практически во всех 
отраслях промышленности – строительстве, нефте- и газомашиностроении, 
специальном машиностроении, приборостроении, авиакосмической технике, 
автомобилестроении и других. Продукция ООО «КраМЗ» поставляется в 
страны Евросоюза, США, Южную Корею, Израиль, Турцию, Австралию и 
другие страны мирового сообщества. 
Выпускная квалификационная работа по теме «Модернизаци 
металловоза в условиях красноярского металлургического завода». Сделана 
на данном предприятии и является подведением итогов обучения. В работе 
подтверждается необходимый уровень профессиональной одготовки, 
необходимый для использования накопленных теоретических знаний: 
- ведения самостоятельной творческой инженерной работы; 
- овладение современными навыками исследований; 
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- овладение технико-экономическим анализом принимаемых решений. 
Выпускная квалификационная работа выполнена на основании 
государственного стандарта. 
Целью работы является: 
Повышение производительности перевозок жидкого алюминия.  
Задачи: 
- повышение производительности перевозок жидкого алюминия за 
счет увеличения объемов перевозок. 
- улучшение технологии за счет совершенствования вспомогательного 
металлургического оборудования. 
В работу входит основная информация об оборудовании металловоза 
жидкого алюминия, ковшей для разлива металла, аналоги оборудования в 
мире и по заводам, показания по техническим характеристикам и расчёты, а 
так же техника безопасности и охрана труда. В работу входит 8 разделов. 
 Графическая часть состоит из плакатов оборудования, их чертежей. 
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1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 
 
       В этом разделе я анализирую алгоритм операций и этапы работы 
металловоза в течение рабочей смены. 
Ежедневно по дорогам всех стран мира тысячи автомобилей перевозят 
различные грузы. Среди них много жидкостей: молоко, цементный раствор, 
бензин. Недавно появился еще один груз – жидкие металлические сплавы, а 
точнее говоря, жидкие сплавы алюминия. На алюминиевых заводах 
получают нужный химический состав, удаляют примеси, а затем заливают 
алюминиевые сплавы в формы. Затвердевшие чушки вынимают из форм и 
отправляют в литейный цех, где их снова расплавляют и подвергают 
дальнейшей обработке. 
Совершенно очевидно, что такой метод неэкономичен. И вот, чтобы 
избежать двойной плавки, решили перевозить сплавы алюминия в жидком 
виде. Для этой цели используются специальные цистерны-термосы 
вместимостью от 3000 до 10 000 кг жидкого металла. Конструкция термоса 
зависит от емкости и расстояния, на которое сплав перевозят. Например, 
цистерна емкостью 5 тонн, рассчитанная на перевозку жидкого металла на 
расстояние 400 км, состоит из семи слоев: листовой стали, асбеста, 
керамической прокладки, огнеупорной футеровки, стали и литой 
огнеупорной массы (пустая цистерна весит также 5 тонн). 
Перед тем, как наполнить цистерну, ее нагревают изнутри газом до 
температуры 850–900 °С. Затем заливают жидкий металл, температура 
которого – в зависимости от сплава и расстояния – колеблется в пределах 
800–950 °С. Герметически закрытую цистерну устанавливают на 
автомобильный полуприцеп – и в путь -дорогу! За первые два часа езды 
температура металла и футеровки цистерны выравнивается, затем металл 
постепенно охлаждается, но не более чем на 15–20 °С в час. Таким образом, 
удается доставить металл на место назначения не застывшим. А ведь иногда 
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литейные цехи находятся очень далеко от завода, на расстоянии от 1 до 500 
км. 
Итак, зная температурный перепад (на сколько градусов понижается 
температура металла в течение часа), температуру расплава, расстояние и 
безопасную скорость движения, можно рассчитать минимальную 
температуру, при которой следует заливать жидкий металл в цистерны. 
Давайте решим такую металлургическую задачу. 
До какой температуры нужно нагреть жидкий металл, чтобы в момент 
доставки в литейный цех он имел температуру 720 ° С, если расстояние от 
завода до литейной равняется 200 км, безопасная скорость движения – 50 
км/час, а температура понижается во время перевозки на 20° С/час? 
Ответ: 800 °С. На самом деле металл обычно нагревают до 
температуры выше расчетной, создавая своего рода аварийный резерв. Такой 
резерв необходим. Это доказала практика. Например, на одном алюминиевом 
заводе рассчитали, что предельная продолжительность перевозки не 
превышает 4 часов, но при этом предусмотрели большой аварийный резерв 
тепла. И когда однажды из-за проливных дождей на скользкой мостовой 
произошло столкновение машин, и дорога была надолго перекрыта, металл 
пробыл в пути не 4, а 7 часов и все же прибыл на место в жидком состоянии. 
У некоторых из вас, наверное, возникает вопрос: имеет ли смысл 
перевозка металла на такие большие расстояния? Да, имеет. Так отвечают 
крупнейшие автомобильные концерны — «Крайслер», «Шевроле», «Фиат» и 
«Даймлер-Бенц». И легко себе представить, — что «Мерседес», везущий 
жидкий металл для производства других «Мерседесов», сам сделан из частей, 
отлитых из сплавов алюминия, которые были доставлены в литейный цех в 
жидком виде. 
Таким образом очень целесообразно иметь на металлургическом 
предприятии, имеющем дело с жидкими металлами, такое оборудование, 
которое позволяет транспортировать его (металл) на значительные 
расстояния. 
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Работа металловозов ведётся в 2 смены по 12 часов. Смена начинается 
в 7.00. 
Перед работой водители проводят визуальный осмотр оборудования и 
выслушивают доклад сменщика о техническом состоянии оборудования и 
происшествиях. 
В результате, отчёт о работе вносится в вахтенный журнал под 
подпись, и происходит пересменка. Затем водитель садится за руль и везёт 
металловоз с пустыми ковшами на базу раздачи расплава. Раздача 
производится на территории завода КрАЗ.  
Там уже ждут ковши с жидким расплавом металла. Происходит замена 
пустых ковшей на ковши с металлом. Погрузка металла производится 
мостовым  краном.  
Далее водитель делает пометку о принятии металла на борт 
транспортного средства, и следует на начальную точку своего рейса. На 
территории плавильного цеха с металловоза поочерёдно кранами снимаются 
ковши с жидким расплавом, и производится заливка индукционных печей. 
 В зависимости от загруженности линии, процедура заливки может 
занимать от 10 минут, до 40. Затем пустые ковши вновь грузятся на борт 
автомобиля. Цикл завершён. И по необходимости, по требованию 
руководства, может быть возобновлён бесконечное количество раз до 
завершения рабочей смены. 
Теперь зная, как происходит технологический процесс, можно 
рассмотреть способы улучшения как самого процесса, так и повышения 
производительности в целом.  
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2. АНАЛИЗ РАБОТЫ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ 
 
         В разделе рассматриваются машины и вспомогательное 
оборудование для работы с жидким металлом. 
В этом разделе освещено основное и необходимое оборудование, 
которое используется в литейном и плавильном производстве. 
Большегрузные четырехосные самосвалы с кузовами объемом 18–20 и 
более кубических метров сегодня востребованы как никогда. Будь то 
строительство зданий с выемкой большого количества грунта под котлованы, 
отсыпка дорог, песчаные карьеры или складские площадки – везде, где 
требуется перевезти породу, грунт, строительные и прочие сыпучие 
материалы, можно встретить четырехосники. Помимо кузова большого 
объема, который может достигать 23 или даже 25 м3, машины привлекают 
равномерным распределением нагрузки на оси. А их на одну больше, чем у 
традиционных массовых трехосных машин. Дополнительная ось особенно 
актуальна, когда на маршруте грузовиков имеются мосты, эстакады или 
просто участки дорог с ограниченной несущей способностью – техника не 
будет разрушать дорожное полотно и наносить вред инженерным 
сооружениям. Четырехосной машине проще проходить проверку на пунктах 
весового контроля: чем больше осей, тем меньше нагрузка на каждую из них. 
Это значит, что перевозчик понесет меньшие издержки на уплату штрафов в 
случае, если автомобиль вышел на линию с небольшим перегрузом. Ведь не 
секрет, что даже опытный оператор экскаватора не может с высокой 
точностью (не превышая предельной массы) загрузить кузов самосвала. Даже 
если экскаваторщик будет ориентироваться по объему ковша, то учесть 
влажность породы и соответственно увеличение ее массы в том же самом 
объеме, увы, задача непростая даже для аса. А поскольку перевозчики 
предпочитают работать с максимальной загрузкой, то в большинстве случаев 
грузовики выходят в рейс с перегрузом. Благодаря двум управляемым 
(рулевым) осям четырехосники по маневренности практически не уступают 
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своим трехосным конкурентам. Единственным их минусом, пожалуй, 
является некоторое ухудшение проходимости по сравнению с трехосными 
самосвалами. А значит, на объекте, где будут эксплуатироваться грузовики, 
придется более качественно обустраивать дороги и подъезды. В данном 
случае мы рассматриваем автомобили с ведущей задней тележкой и двумя 
блокировками дифференциалов (межосевой и межколесный). 
Что касается технической стороны вопроса, то конструктивно 
четырехосные самосвалы от европейских автопроизводителей имеют 
примерно сопоставимые характеристики и несут в себе идентичные (схожие) 
технические решения. Это касается как основы машин – их рам, так и 
силовой линии (моторов, коробок передач и мостов). Объединяющей чертой 
практически всех работающих в России четырехосников является рессорная 
подвеска осей. Пневматические баллоны, пользующиеся спросом на Западе, в 
Америке или Канаде, у нас, похоже, не приживутся. 
Важным элементом любого самосвала является его кузов. От его 
конструкции и применяемых при изготовлении материалов будет зависеть, 
как долго он прослужит (особенно если речь идет о перевозке 
крупнофракционной породы) и насколько эффективно будут прогреваться 
зоны, на которых наблюдается прилипание мокрого груза в зимний период 
эксплуатации грузовика. Практически все четырехосные самосвалы на 
российском рынке имеют обогреваемые выхлопными газами кузова, которые 
практически не нуждаются в дополнительных технических средствах, 
препятствующих налипанию перевозимой породы. Таковыми, например, 
являются вкладыши из особого армированного полимерного материала. Как 
показал опыт эксплуатирующих организаций, моторы экологического 
стандарта Euro 4 (на территории РФ действует с 2103 г.), несмотря на ряд 
мер, направленных на снижение токсичности выхлопных газов, обладают 
высокой температурой ОГ, достаточной для должного прогрева кузова. Но 
более важным является материал, из которого изготавливается кузов. Здесь 
важен сорт стали, и чем она прочнее, тем лучше. Например, пол кузова ряда 
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европейских самосвалов может быть изготовлен из восьмимиллиметрового 
проката стали Hardox, а стенки – из Domex с толщиной листа 6 мм. Если 
производитель надстройки использует более простые и дешевые сорта стали, 
то и толщина листов, а следовательно, и конечный вес кузова увеличиваются. 
Почему изготовители самосвалов идут на такую экономию, зная, что она 
«съедает» грузоподъемность машины и, следовательно, уменьшает прибыль 
транспортной компании? Скорее всего, чтобы сделать стоимость нового 
грузовика более привлекательной и обеспечить высокий спрос на него. 
Самым большим по грузоподъемности в продуктовой линейке ОАО 
«КАМАЗ»является самосвал КамАЗ-65201. Грузоподъемность 
четырехосного автомобиля достигает 25,5 т. Он предназначен для перевозки 
строительных и промышленных сыпучих грузов. Благодаря двигателю 
КамАЗ 740.73-400, агрегатированному с 16-ступенчатой коробкой передач 
ZF16S1825, грузовик обладает хорошими тягово-динамическими 
характеристиками и демонстрирует примерную топливную экономичность. 
Учитывая сложные условия эксплуатации самосвалов в рулевом управлении, 
в КамАЗ-65201 применили гидроусилитель фирмы ZF. Данный агрегат 
славится своей надежностью и обеспечивает легкость и точность управления 
автомобилем в любых дорожных условиях. Особое внимание конструкторы 
уделили условиям труда шофера. Так, автомобиль оснащается 
пневматической подвеской кабины и водительского сиденья. Данное 
техническое решение существенно снижает вибронагрузку и соответственно 
утомляемость водителя. В модельном ряде «КАМАЗа» существует еще один 
четырехосный самосвал КамАЗ-6540, который производится в Индии на 
совместном предприятии «КАМАЗ ВЕКТРА» для рынка этой страны. 
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Таблица 1 – Техническая характеристика самосвала КамАЗ-65201 
Колесная формула 8x4 
Полная масса, кг 41 000 
Грузоподъемность, кг 25 500 
Объем самосвальной платформы, м3 16 или 20 
Двигатель КамАЗ 740.73-400 (Euro 4) 
Мощность двигателя, л.с./ об/мин 400/ 1900 
Крутящий момент, Н.м/ об/мин 1766/ 1300 
Коробка передач ZF16S1825, 16-ступенчатая 
Шины 315/80R22,5 
Максимальная скорость, км/ч 90 
 
На заводе КраМЗ используется грузовой автомобиль КамАЗ-65225. А 
именно четырёхостный грузовик, способный разместить на своём борту 
(платформе) 2 литейных ковша, общим весом 20т. Автомобиль оснащён 
футерованной огнеупорным кирпичом платформой, защищающим кузов от 
проливов металла. Так же кузов оснащён крышками вдоль бортов, с 
гидроприводом, которые закрывают ковши сверху, во избежание 
расплёскивания металла. Ранняя версия таких крышек имела ручной привод. 
Так же изменения заключаются в том, что грузовик обрёл способность 
перевозить не 1 ковш, а 2. Да и сами ковши увеличили свою вместимость. 
Они существенно облегчают выполнение поставленных задач и сокращают 
время работ. 
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3. ОБЗОР ТЕХНИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
 
    В этом разделе мы пытаемся найти аналогии по имеющемуся на заводе 
оборудованию.  
Такими аналогами, например, являются следующие : 
Mercedes-Benz Actros L с контейнерами для перевозки алюминия 
"Dettendorfer" 
Грузовик c бортовой платформой, мотор OM 541.923 
 Мощность: 394 л.с. (290 КВт) 
 Тип топлива: Дизель 
 Годы выпуска: 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 
 
 
    
Рисунок 1. Металловоз Mercedes с криоковшами. 
 
Размещает на своей платформе спецконтейнеры с расплавом жидкого 
алюминия. Работа контейнеров основана на поддержании рабочей 
температуры расплава под воздействием жидкого азота, коим оснащены 
контейнеры. Грузоподъемность трех контейнеров 12 т. 
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Следующее изобретение относится к цветной металлургии и может 
быть использовано для забора жидкого алюминия из электролизера и 
дальнейшей его транспортировки в литейное отделение. Установка содержит 
заливочный ковш, механизмы опускания-подъема и поворота ковша. 
Заливочный ковш установлен на раму, в поперечных направляющих которой 
расположен механизм для выдвижения ковша, а в проемах между 
направляющими рамы установлены балки коробчатого сечения с колесными 
опорами. Механизм опускания-подъема ковша расположен в средней части 
рамы, а механизм поворота ковша выполнен с возможностью его поворота в 
горизонтальной плоскости. Установка выполнена с возможностью 
транспортировки колесным трактором "Беларусь" и снабжена траверсой, 
используемой в литейном отделении при выливке металла из ковша. 
Установка позволяет мобилизовать транспортировку жидкого алюминия, 
исключить использование промежуточных разливочных ковшей и 
редукторов в ковше. 1 з.п. ф-лы, 2 ил. 
Предлагаемое изобретение относится к области алюминиевой 
промышленности, а именно к транспортированию жидкого алюминия в 
электроцехах. 
Известна установка для разлива алюминия, имеющая опрокидывающие 
гидравлические устройства, предназначенные для разлива алюминия и его 
сплавов непосредственно из литейного ковша. Устройство состоит из 
поворотной рамы, гидроцилиндра, гидравлической системы. Поворотная 
рама служит для установки ковша с расплавленным металлом, который 
фиксируется на раме или специальной корзине при помощи фиксирующего 
устройства. Гидроцилиндр установлен на раме и служит для равномерного 
подъема и опрокидывания ковша. Гидравлическая система состоит из 
насосной станции с масляным баком, пульта управления и предназначена для 
управления подъемом и поворотом ковша. (Правила технической 
эксплуатации технологического оборудования алюминиевого производства, 
М., Министерство цветной металлургии, 1982, с. 270-271). 
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Известно устройство для непосредственной заливки из ковша в 
электрическую печь жидкого металла (Патент РФ 2149904, С 21 С 5/52, 
1997), отличающееся наличием тележки с несущей рамой, двух рычагов с 
захватами, которые могут поворачиваться вокруг первой оси, обеспечивая 
возможность подъема и опускания ковша, соединенного перемещающими 
рычагами с рычагами с захватами, второго рычага, который может 
поворачиваться вокруг второй оси, центр вращения которого совпадает с 
осью, проходящей через цапфы, закрепленные на подвешивающих рычагах, 
и перемещение которого сопровождается поворотом ковша, приводных 
устройств для перемещения рычагов с захватами и двуплечих рычагов 
Ближайшим аналогом является устройство для перемещения расплавленного 
металла (Патент Франции 2705045, В 22 D, 1994), содержащее заливочный 
ковш, размещенный на конце поворотной консоли с помощью системы 
рычагов, позволяющей осуществлять его наклоны в периоды зачерпывания 
расплава металла и его выливки в форму без применения цепного механизма, 
нестабильно работающего в условиях высокой температуры вблизи 
поверхности жидкого металла. 
Недостатком известных устройств является наличие мостового крана 
при заборе алюминия и транспортировании ковшей в электролизных цехах, 
промежуточных разливочных ковшей, что затрудняет процесс 
транспортировки и разливки жидкого алюминия. 
Техническим результатом предлагаемого изобретения является 
мобилизация транспортировки жидкого алюминия в электролизных цехах, 
исключение промежуточных разливочных ковшей, редукторов в ковше. 
Технический результат достигается тем, что в установке для забора и 
транспортирования жидкого металла, содержащей заливочный ковш, 
механизмы опускания-подъема и поворота ковша, заливочный ковш 
установлен на раму, в поперечных направляющих которой расположен 
механизм для выдвижения ковша, а в проемах между направляющими рамы 
установлены балки коробчатого сечения с колесными опорами, механизм 
17 
 
опускания-подъема ковша расположен в средней части рамы, а механизм 
поворота ковша выполнен с возможностью его поворота в горизонтальной 
плоскости. 
Установка выполнена с возможностью транспортировки колесным 
трактором "Беларусь" и снабжена траверсой для ковша, используемой в 
литейном отделении при выливке металла. 
Установка предназначена для забора расплавленного алюминия из ванн 
электролизеров в вакуумно-разливочный ковш и доставки его в миксер 
литейного отделения алюминиевого завода. 
Установка оснащена вакуумным ковшом с нижней выливкой металла, 
механизмом поворота ковша в горизонтальной плоскости, механизмом 
выдвижения ковша, механизмом опускания-подъема ковша, механизмом 
фиксации ковша в транспортном положении, двумя кабинами оператора, 
системой контроля массы расплавленного алюминия. 
Установка изображена на рисунке 2. 
Установка состоит из рамы 1, двух поперечных балок с колесными 
опорами 2, механизма 3 выдвижения ковша, механизма 4 поворота ковша, 
механизма 5 опускания подъема ковша, двух кабин операторов 6 и 7, двух 
пультов управления 8, прицепного устройства 9, опорного механизма 10, 
гидрооборудования 11, ковша 12. Установка комплектуется колесным 
трактором "Беларусь" для ее транспортировки и траверсой для ковша, 
используемой в литейном отделении при выливке металла. 
Рама 1 представляет собой сварную конструкцию из балок коробчатого 
сечения. В средней части конструкции расположены четыре направляющих 
штока механизма подъема-опускания ковша 5. В поперечных балках имеются 
два места для крепления гидроцилиндров 11 опускания-подъема ковша. В 
поперечных направляющих рамы установлены механизмы для выдвижения 
ковша 3. В проемах между направляющими рамы находятся балки 
коробчатого сечения с колесными опорами. К нижним частям поперечных 
балок закреплены прицепные устройства. 
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Колесная опора состоит из шин, горизонтальной и вертикальной оси, 
позволяющей колесной паре свободно вращаться вокруг вертикальной оси. 
Механизм выдвижения ковша состоит из двух горизонтальных 
двухсторонних гидравлических цилиндров. Механизм опускания-подъема 
ковша состоит из двух гидроцилиндров, вертикально расположенных и 
закрепленных гильзами к раме. Механизм поворота представляет 
двухрядный шариковый опорный круг. Стопорный механизм состоит из 4-х 
выдвижных упоров и 2-х гидроцилиндров. 
Установка оборудована двумя прицепными устройствами, двумя 
кабинами оператора и двумя пультами управления, что позволяет 
обслуживать ванны с обеих сторон корпуса электролизеров, не разворачивая 
при этом установку, достаточно лишь прицепить ее к трактору другой 
стороной. 
Отбор мощности, т.е. гидравлического давления на установку, 
производится от гидравлической установки трактора посредством 
присоединительных рукавов высокого давления через быстроразъемные 
муфты. Гидравлическое давление передается на установку при работающем 
двигателе и включенном шестеренчатом насосе трактора. Управление 
механизмом установки производится из той кабины оператора, которая 
окажется при подъезде со стороны ванны электролизера и обеспечит 
необходимый обзор места обслуживания. 
Каждый механизм включается в работу рукояткой перемещения 
золотника гидрораспределителя, при этом поток жидкости поступает в 
гидроцилиндры механизмов и в гидромотор механизма поворота ковша. Все 
механизмы установки реверсивного действия. 
Трактором установка с ковшом транспортируется к ванне 
электролизера, рукояткой механизма опускания-подъема ковша 
производится подъем ковша, затем поворот ковша на 90-120o и выдвижение 
рамы с ковшом в сторону ванны с одновременным опусканием ковша. 
Всасывающую трубу ковша погружают в электролит ванны. Ковш 
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подсоединяется к вакуумной стационарной системе и производится забор 
расплавленного алюминия. Масса алюминия в ковше контролируется 
ограничителем нагрузки через датчики давления в гидроцилиндрах подъема 
ковша. Приведение установки в транспортное положение производится в 
обратном порядке. Наполненный расплавленным алюминием ковш 
транспортируется в литейное отделение. Мостовым краном с помощью 
траверсы ковш снимается с установки, алюминий через шиберный затвор 
ковша сливается в миксер. Пустой ковш вновь устанавливается на тележку и 
возвращается трактором в центральный пролет корпуса. 
Предлагаемое устройство позволяет исключить использование 
промежуточных разливочных ковшей, что упрощает и удешевляет 
транспортирование жидкого алюминия из одного цеха в другой. Применение 
установки улучшает условия труда оператора. 
Формула изобретения 
1. Установка для забора и транспортирования жидкого алюминия, 
содержащая заливочный ковш, механизмы опускания-подъема и поворота 
ковша, отличающаяся тем, что заливочный ковш установлен на раму, в 
поперечных направляющих которой расположен механизм для выдвижения 
ковша, а в проемах между направляющими рамы установлены балки 
коробчатого сечения с колесными опорами, при этом механизм опускания-
подъема ковша расположен в средней части рамы, а механизм поворота 
ковша выполнен с возможностью его поворота в горизонтальной плоскости. 
2. Установка по п. 1, отличающаяся тем, что она выполнена с 
возможностью транспортировки колесным трактором "Беларусь" и снабжена 
траверсой, используемой в литейном отделении при выливке металла из 
ковша. (ссылка на источник http://www.findpatent.ru/patent/220/2207406.html) 
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Рисунок 2 – Трактор с заливочным ковшом 
 
Аналогов не столь много, но они имеют право на существование.  
Таким образом появляется представление о том, как в мире и на аналогичных 
металлургических предприятиях транспортируют алюминий. 
 
2.1 Оборудование и приспособления для заливки литейных форм 
 
Заливка литейных форм расплавом осуществляется с помощью 
разливочных ковшей, миксеров и специальными заливочными установками. 
При получении отливок специальными способами литья заливку форм 
производят с помощью раздаточных печей, пневматических и других 
дозаторов, автоклавов, а также магнитодинамических и вакуумных 
установок, обеспечивающих высокое качество получаемых отливок. 
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Разливочные ковши. Они представляют собой сосуды, сделанные из 
листовой стали. С внутренней стороны малые ковши обмазывают глиной, а 
крупные выкладывают огнеупорным кирпичом или набивают огнеупорной 
массой. Перед использованием ковши тщательно просушивают, чтобы 
предупредить насыщение расплава водяными парами и выброс его из ковша. 
По размерам разливочные ковши подразделяют на малые — 
вместимостью до 100 кг и крупные — до 100 т. Транспортирование ковшей 
осуществляют вручную (при вместимости до 60 кг), по монорельсам 
(однорельсовым стальным балкам) и бирельсам (двухрельсовые балки) при 
вместимости до 5 т, а также мостовыми электрическими кранами (при 
вместимости свыше 0,5 т). В крупных ковшах для удобства их 
транспортирования на кожухе предусмотрены цапфы, служащие для монтажа 
траверс-подвесок. 
По форме разливочные ковши делят на конические и барабанные (рис. 
9.1). В конических ковшах, применяемых при получении отливок из чугуна и 
цветных сплавов, носик для выдачи расплава делают в верхней части ковша. 
В ковшах чайникового типа (рис. 4) предусматривают специальную 
огнеупорную перегородку, не доходящую до дна ковша, которая 
предупреждает попадание шлака в форму во время ее заливки расплавом. 
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Рисунок 3 -  Разливочные ковши: 
а — ковш-ложка, б ручные, в — конический вместимостью 100—250 кг, г - то же, 
вместимостью 400—800 кг, д — чайниковый вместимостью свыше 250 кг, е — 
барабанный вместимостью 400—800 кг; 1 — ковш, 2 — стальное кольцо, 3 — цапфы, 4 — 
рукоятка, 5 — откидная ручка, 6 — траверса, 7 — защелка, 8 — червячный редуктор, 9 — 
чайниковое устройство, 10 — корпус, 11 — горловина, 12 — торцовые стенки 
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Рисунок 4 – Заливка формы из конического чайникового ковша: 
1 — траверса-подвеска, 2 — ковш, 3 — шлак, 4 — огнеупорная перегородка. 5 — 
литейная форма  
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4. РАСЧЕТ ТЕХНИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ 
 
4.1. Расчёт годовой производительности Нт (Камаз 65225) 
 
В данном разделе производится расчет годовой производительности 
модернизированной машины и представляется расчет устойчивости 
автомобиля.       
  
 
 
Номинальный фонд рабочего годового времени 
 
 
 
 
 
Сменная производительность 
Расстояние перевозки 20 км, местность пересечённая 
Продолжительность смены 12 ч 
КВ – Коэффициент использования рабочего времени – 0,85 
Q – объём пачки – 32 м3, две пачки (64 м3) 
L – путь 
t – время погрузки, разгрузки 
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Расчёт годовых эксплуатационных затрат для НТ 
 
 
 
А – амортизационные отчисления 
Р – затраты на выполнение всех видов ремонта 
Б – затраты на замену быстроизнашивающихся частей 
З – оплата труда рабочих 
Э – затраты на энергоносители 
С – затраты на смазочные материалы 
Г – затраты на гидравлическую, охлаждающую жидкость 
Затраты на амортизационные отчисления НТ 
 
 
 
- восстановительная стоимость АТС (2990 тыс. руб.) 
 - срок полезного использования 
 
  
 
- коэффициент интенсивности использования АТС; 1,3 – тяжёлые 
условия работы 
 - годовой пробег АТС, тыс. км 
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Затраты на выполнение ремонта 
 
НР=20% от ВС 
 
 
Затраты на замену быстроизнашивающихся частей 
Составляют 5% от ВС 
Б=2990·0,05/1800=0,39 руб/маш.ч 
Затраты на заработную плату рабочих 
На одном автомобиле работают в две смены 4 чел. Водитель, оператор 
манипулятора. 
 
 
 
–коэффициент перехода от тарифного к общему фонду заработной 
платы 
 - 1,34, отчисление на страховые взносы 
 
 
 
Затраты на энергоносители 
 
 
–32,9 л/100 км 
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Затраты на смазочные материалы 
 
 
 
 
Затраты на гидравлическую жидкость 
 
 
 
 
Годовые эксплуатационные затраты НТ составляют: 
 
 
 
Расчёт годовых эксплуатационных затрат для БТ (МАЗ 631705) 
Затраты на амортизационные отчисления БТ 
- восстановительная стоимость АТС (4770 тыс. руб.) 
- срок полезного использования 
- коэффициент интенсивности использования АТС; 1,3 – тяжёлые 
условия работы 
- годовой пробег АТС, тыс. км 
 
 
 
Затраты на выполнение ремонта 
 
28 
 
НР=20% от ВС 
 
 
Затраты на замену быстроизнашивающихся частей 
Составляют 5% от ВС 
 
Б=4770000·0,05/212675=1,12 руб/маш. – ч 
 
Затраты на заработную плату рабочих 
На одном автомобиле работают в две смены 4 чел. Водитель, оператор 
манипулятора. 
– коэффициент перехода от тарифного к общему фонду заработной 
платы 
- 1,34, отчисление на страховые взносы 
Затраты на энергоносители 
– 32,9 л/100 км 
 
 
 
Затраты на смазочные материалы 
Затраты на гидравлическую жидкость 
Годовые эксплуатационные затраты БТ составляют: 
 
 
 
Расчёт размера капитальных вложений для БТ и НТ 
НТ: К=Ц+СР+СМ+ССм 
Ц – стоимость металловоза (2100 тыс. руб.) 
СР – стоимость работ (30 тыс. руб.) 
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СМ - стоимость манипуляторной установки (850 тыс. руб.) 
ССм – стоимость рабочей жидкости (10 тыс. руб.) 
К=2100 тыс.+30 тыс.+850 тыс.+10 тыс.=2990тыс. руб 
Расчёт приведённых затрат для БТ и НТ 
 
 
 
 
 
Снижение себестоимости составляет: 
 
 
 
 
Расчёт годового экономического эффекта применения НТ 
 
 
 
- приведённые затраты единицы продукции (руб/м3) 
 –годовая эксплуатационная производительность 
 
 
 
Экономический эффект НТ составляет 2 488,3 тыс. руб. за год 
Экономически целесообразна установка на сортиментовоз на базе КАМАЗ 
65225 манипуляторной установки ОМТЛ – 97. Альтернативой являлась 
покупка автомобиля сортиментовоза с манипулятором на базе МАЗ 631705. 
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Расчёт срока окупаемости капитальных вложений в НТ 
 
 
 
 - планируемая чистая прибыль, равная 16% от годовых 
эксплуатационных затрат (S2), уменьшенная на налог (15,5%) 
 
 
 
 
Срок окупаемости менее года, коэффициент дисконтирования не 
учитываем. 
Коэффициент эффективности капитальных вложений 
 
 
 
 
Вывод о целесообразности применения модернизации КАМАЗ 
Таблица 2 – Технико – экономические показатели автомобиля. 
№ Показатели 
Единица 
измерения 
Значение показателей 
БТ НТ 
1 Базовая машина Марка 
МАЗ 
631705 
КАМАЗ 65225 
2 Масса т 16,2 16,1 
3 Мощность двигателя л.с. 405 400 
№ Показатели 
Единица 
измерения 
Значение показателей 
4 Техн. производительность м3./ч 111,5 111,5 
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5 Годов. производительность м3/год 212675 212675 
6 Эксплуатационные затраты 
Тыс. 
руб./год 
156043 153721 
7 Кап. вложения Тыс. руб. 4770 2990 
8 
Привед. затраты 
ед.продукции 
Руб./м3 735,9 724,2 
9 Годовой экономич. эффект Тыс. руб - 2488 
10 Срок окупаемости лет - 0,14 
 
4.2. Расчёт устойчивости автомобиля в рабочем состоянии 
 
 
По устойчивости делается расчёт с целью недопущения опрокидывания 
оборудования под нагрузкой. 
Основной параметр – коэффициент устойчивости 
 
Муд – момент относительно ребра опрокидывания направленный на 
удержание машины в равновесии 
Моп – момент относительно ребра опрокидывания, направленный на 
переворот грузоподъёмной машины. 
Расчёт необходимой нагрузки для проверки устойчивости грузоподъёмной 
машины, рисунок 3 
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Расчёт центра тяжести металловоза  
 
 
 
 
 
 
Рисунок 5. – Расчёт на устойчивость.  
 
Из данных расчетов видно, что производительность 
модернизированной машины существенно увеличилась. Кроме того, расчет 
показал, что при данных затратах модернизация остается весьма 
эффективной и быстро окупится.  
Расчет на устойчивость доказал, что данная модернизация возможна и 
остается безопасной при дальнейшей эксплуатации машины.
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5. ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА 
Транспортировкой металла на территории завода, маршрутом от 
алюминиевого завода до металлургического завода занимается грузовой 
автомобиль. Это КамАЗ 5325. Который имеет возможность перевозить ковш 
с расплавом алюминия, общей сложностью 10т. 
Процесс загрузки плавильных печей, даже с учётом имеющихся в 
наличии трёх таких автомобилей, довольно ощутимо влиял на его время. 
Происходили простои не только по плавильным участкам, но и по всем 
участкам вкупе. Происходили и лишние перевозки. Ведь в то время на заводе 
имелся один грузовик. И он совершал очень частые рейсы. Это достаточно 
затратно и по времени, и по расходным материалам (смазке, запчастям, 
топливе) 
Было вынесено предложение изменить ситуацию. Стали разрабатывать 
проект по модернизации автомобиля. В результате пришли к решению 
приобретения для благ завода КраМЗ трёх новых автомобилей КамАЗ с 
рабочими четырьмя осями. Что и позволило в последствие сократить время 
для загрузки печей, сократить простои в производстве, а так же количество 
самих выездов автомобилей до пункта назначения для загрузки металлом. 
После модернизации выяснилось, что новые автомобили способны везти на 
себе вдвое больше расплава алюминия (что видно из расчетов), что 
положительно сказалось на технологической схеме и самом производстве. 
Ведь теперь автомобиль вместо одного ковша везёт два ковша, общим весом 
20т. Так же крышки, запирающие ковши, которые были с ручной подачей, с 
приобретением новых грузовиков, стали уже с гидравлической подачей. 
По итогу пришли к выводу, что улучшения привели к упрощению 
работы и сокращению по времени выполнение операций, что так же 
сказалось на экономии средств. 
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6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА 
 
6.1. Общие сведения 
 
Охрана труда включает систему технических, санитарно-
гигиенических и правовых мероприятий, непосредственно направленных на 
обеспечение безопасных для жизни и здоровья человека условий труда. 
Охрана здоровья трудящихся, ликвидация профессиональных заболеваний и 
производственного травматизма являются одной из главных забот 
государства. На каждом предприятии приняты согласованные с 
профсоюзными организациями Правила внутреннего трудового распорядка, в 
которых содержатся нормы по охране труда. Действующая в стране система 
состоит из общих межотраслевых правил и отраслевых правил по охране 
труда. Общие правила определяют главные требования по охране труда к 
устройству и эксплуатации любого промышленного предприятия (например, 
Санитарные нормы проектирования промышленных предприятии). Помимо 
профсоюзов (и параллельно с ними) надзор за охраной труда осуществляют 
государственные органы: Госгортехнадзор (Государственный надзор за 
безопасным ведением работ в промышленности), Государственный 
энергетический надзор, Государственный санитарный надзор. Общий надзор 
за соблюдением законности в области охраны труда возложен на 
Прокуратуру. Издаваемые различными органами документы составляют в 
целом действующую систему стандартов, обеспечивающих безопасность 
труда. Если порядок обеспечения безопасности проведения работ не 
определен вышестоящей организацией, нормами и правилами, то 
соответствующую инструкцию по технике безопасности разрабатывает и 
вводит в действие само предприятие. Все отступления от правил, норм и 
стандартов по безопасности труда согласовываются с соответствующими 
органами надзора при условии гарантированного обеспечения безопасности 
труда работающих 
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6.2. Техника безопасности при выполнении литейных работ 
 
Общие требования 
1. Рабочие, поступающие в литейные цеха предприятий 
Сельхозтехники, должны получить вводный инструктаж по технике 
безопасности, инструктаж на рабочем месте, овладеть практическими 
навыками безопасного выполнения работ и пройти проверку полученных на 
инструктаже знаний и навыков. Результаты проверки знаний надо 
зарегистрировать в специальном журнале. 
2. К литейным работам допускают рабочих, прошедших специальное 
обучение и медицинский осмотр. 
3. Каждый рабочий должен выполнять только ту работу, которую 
поручил ему мастер или начальник цеха. 
4. При переводе на другую работу с использованием нового 
оборудования рабочим необходимо ознакомиться с его конструкцией и 
методами безопасной работы, а также пройти дополнительный инструктаж 
по технике безопасности. 
5. Перед началом работы литейщик обязан надеть соответствующую 
спецодежду, спецобувь, головной убор и защитные приспособления. 
6. Приступая к работе, он должен проверить наличие и исправность 
защитных ограждений и приспособлений, а также надежность крепления 
заземляющих проводников и шин. 
7. Рабочий обязан содержать в чистоте и порядке рабочее место, не 
загромождать проходов и проездов, укладывать заготовки и изделия в 
отведенных местах и сообщить мастеру о всех замеченных неисправностях. 
8. В процессе работы запрещено касаться электропроводки и корпусов 
работающих электродвигателей; стоять под поднятым грузом и на пути его 
перемещения. 
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9. Грузы весом более 20 кг разрешено поднимать только подъемными 
механизмами с применением специальных схваток. 
10. Груз следует поднимать только вертикально и в два приема. 
Сначала надо поднять его на 0,5 м и, убедившись в надежности крепления, 
продолжать подъем или перемещение. 
11. Все рабочие обязаны знать правила и приемы первой доврачебной 
помощи и при необходимости оказать ее пострадавшему. 
12. Каждый рабочий, оказавший пострадавшему при несчастном случае 
доврачебную помощь; должен уведомить об этом мастера или начальника 
цеха. 
 
Меры безопасности для формовщиков 
 
13. Перед началом работы формовщику необходимо проверить 
исправность опок и провести в порядок рабочее место и проходы, очистив их 
от лишней земли, опок, моделей и т.д. Опоки уложить в штабеля высотой не 
более 1,5 м. 
       14. При работе со сжатым воздухом сопло (шланг) следует направлять 
так, чтобы сдуваемая земля не попадала на работающих рядом. Не 
разрешается обдувать воздухом одежду или тело рабочего. 
15. Керосин, применяющийся при формовке, надо хранить в закрытых 
сосудах в специально отведенном месте, не допуская проливания его на 
горячие детали или опоки. 
16. При перемещении опок и моделей формовщик обязан: проверять 
исправность подъемных средств и зачаливающих устройств; уметь 
зачаливать опоки и модели; пользоваться только исправными подвязочными 
цепями. При зачаливании опок цепями и при их поворачивании надо 
остерегаться защемления рук звеньями или прижатия пальцев к цапфам 
опоки; остерегаться защемления пальцев между опоками при установке их 
краном на штыри или в штабеля; не работать с опоками, подвешенными на 
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крюки крана, а при передвижении их убедиться в полной безопасности и 
отсутствии на пути посторонних предметов. При перемещении опок краном 
не поддерживать их руками, не становиться на них, не проходить и не стоять 
под поднятыми опоками. 
17. При установке опок на тележку для подачи их в сушильную печь 
тележку надо нагружать равномерно, складывая опоки в устойчивые 
невысокие штабеля (по размерам печи). 
18. Перед формовкой необходимо предварительно проверить 
формовочную землю, очистить ее от шпилек, скрапа и других засорений. 
19. Влажность формовочной земли, особенно при формовке «по 
сырому», не должна превышать установленную норму (5%), так как это 
может привести к взрыву форм и выплескиванию металла при заливке. 
20. Землю с опоки следует счищать специальной линейкой, счищать ее 
руками запрещено. 
21. При отделке готовой формы и прошпиливании ее нужно 
пользоваться деревянным молотком. 
22. Собранные опоки должны быть скреплены скобами, струбцинами, 
клиньями или нагружены балластом. 
23. При установке форм на формовочном плацу необходимо тщательно 
притирать нижние опоки, сохраняя проходы между их рядами. Опоки надо 
устанавливать на сухом месте. 
24. При набивке опок трамбовкой и прокалывании земли надо 
оберегать руки от уколов и ударов. 
25. Следить, чтобы формы имели достаточно выходов для газов, 
образующихся при заливке в них металла. 
26. Места возможного вытекания жидкого металла у опоки должны 
быть тщательно промазаны глиной. 
27. В процессе работы запрещено углубляться до уровня грунтовых вод 
при формовке в почву; применять неисправные опоки с поврежденными 
скобами или цапфами для перевозки и переноски; уравновешивать опоку 
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весом собственного тела при подъеме и переноске ее краном; находиться под 
поднятым краном, опокой или формой; переходить через опоки с 
неостывшим металлом; собирать формы в горячем состоянии. 
28. При изготовлении оболочковых форм и стержней с использованием 
жидкого и углекислого газов надо следить за плотностью присоединения 
шланга к баллону или рамповому редуктору. 
Меры безопасности для шихтовщиков 
29. Перед началом работы каждому шихтовщику необходимо 
проверить исправность концевых выключателей (ограничителей хода) и 
предохранителя обрыва троса у шихтоподъемника; шихтоподъемника 
внешним осмотром зубчатых колес, направляющих тросов, 
Электрооборудования, пусковых устройств и опробовать его без нагрузки; 
узкоколейного пути, поворотных кругов, вагонеток и других средств 
транспортировки. 
30. Бункер шихтоподъемника следует загружать в соответствии с 
установленной грузоподъемностью. 
31. Чугунные чушки из штабелей нужно брать последовательно, 
начиная с верхних рядов. 
32. При ручной разбивке чушкового чугуна следует ударять кувалдой 
посредине чушки. 
33. При транспортировке шихты нельзя перегружать вагонетки во 
избежание падения кусков чугуна, кокса и флюсов. 
34. Во время работы шихтоподъемника нужно следить за правильным 
движением бункера в направляющих (без перекосов, заедания и т.д.) и 
наматыванием троса на барабан лебедки. 
35. С прекращением подачи электроэнергии немедленно выключить 
рубильник или другое пусковое устройство подъемника. 
36. При пополнении плавильных тиглей лом и сырье цветных металлов 
должны быть высушены и подогреты. В плавильный тигель эти материалы 
надо опускать осторожно, чтобы не разбрызгать расплавленный металл. 
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37. В процессе работы шихтовщикам запрещено входить в клеть 
шихтоподъемника; работать при отсутствии ограждений зубчатых колес 
механизма подъема (электрифицированной лебедки, редуктора и т.д.); 
облокачиваться на каркас шихтоподъемника или какие-либо другие части 
оборудования, касаться его движущихся частей; чистить или смазывать 
шихтоподъемник на ходу; включать его без специального сигнала. 
 
Заливка металла 
 
38. Перед началом работы заливщику металла необходимо привести 
костюм в состояние, требуемое условиями безопасности (брюки и рубашка 
должны быть навыпуск); проверить опоки и изложницы для слива остатков 
чугуна; проверить надежность загруженности опок балластом; проверить 
качество обмазки, убедиться в хорошей просушке ковшей и желобов; 
проверить исправность действия поворотных и тормозных приспособлений 
на ковшах, а также прочность рычагов для переноски ковшей и их 
соответствие размерам ковшей; при отливке в кокили проверить их 
исправность и правильность установки. 
39. Ковши следует тщательно устанавливать под желоб вагранки, 
чтобы чугун при их наполнении не разливался. 
40. Ковш заполняют расплавленным металлом не более чем на 7/8 его 
высоты, чтобы при транспортировке или переноске металл не расплескался. 
41. Перед транспортировкой ковша от вагранки к формам нужно 
проверить, свободен ли путь движения. 
42. Высокие и низкие формы следует заливать вручную большими 
ковшами на стойках. 
43. Если заливаемая опока недостаточно нагружена и металл вытекает 
из формы, то заливку этой формы следует немедленно прекратить, а на 
остальные формы с такими же деталями добавить груз. 
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44. При наполнении ковшей жидким металлом необходимо строго 
соблюдать установленную очередность заливки. 
45. При переноске ковша с жидким металлом несколькими рабочими 
они должны идти в ногу, не обгоняя других рабочих, несущих ковши с 
металлом, и не переступая через опоки. 
46. Во время заливки жидкого металла в форму ковш надо держать 
возможно ближе к опоке. 
47. При ручной заливке форм цветным металлом ковш следует 
наполнять на 3/4 его объема, не более. 
48. Изгарь цветного металла надо снимать исправными, сухими и 
подогретыми шумовками. 
49. В случае появления на рабочем месте наплесков их следует 
немедленно убрать. 
50. Струю чугуна необходимо направлять в середину чаши литников, 
не допуская ее попадания на края опоки или воронки. Кроме того, надо 
следить, чтобы струя чугуна была непрерывной. Нельзя переливать металл 
через края воронки. 
51. Если верхняя опока начинает подниматься или сильно искрить, 
надо немедленно прекратить заливку и отойти с ковшом в сторону. 
52. Во избежание опускания крюка в ковш при установке краном 
ковшей с жидким металлом на пол нельзя допускать ослабления троса. 
53. Шлак и остатки чугуна надо сливать только в специально 
отведенные сухие места или хорошо просушенные изложницы. Места слива 
обязательно ограждать. 
54. При заливке металла в кокили необходимо просушить и подогреть 
кокили перед заливкой; отходы горячего металла и песка своевременно 
убрать в установленные места во избежание загромождения рабочих мест и 
проходов между кокилями; не работать с разогретым до краев ковшом, не 
оставлять ковш с жидким металлом без наблюдения; перемещать ковш с 
жидким металлом плавно, без рывков и резкого торможения во избежание 
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расплескивания металла, нельзя стоять против кокиля при заливке его 
металлом; пользоваться влажным инструментом. Выбивать детали из 
кокилей надо только после затвердения чугуна. 
55. В процессе работы заливщиков запрещено заливать опоки, не 
нагруженные балластом; становиться ногами на опоку во время ее заливки; 
применять прокладки и клинья для закрепления ковшей в кольцах рычагов; 
придерживать руками заливаемую опоку; перешагивать через только что 
залитые жидким металлом формы. 
56. По окончании работ ковши, рычаги, инструмент и приспособления 
необходимо сложить в отведенных местах в соответствии с установленными 
правилами пожарной безопасности. 
Очистка литья 
57. При работе на наждачном станке необходимо убедиться в том, что 
наждачный круг прошел испытание на разрыв; опробовать работу 
наждачного станка на холостом ходу. 
58. Во время работы на наждачном станке рабочий обязан следить, 
чтобы козырек защитного кожуха был опущен соответственно диаметру 
камня и размерам обрабатываемой детали. При обработке (очистке) детали 
подачу к камню надо вести плавно, не допуская сильного нажатия; работать 
только на правильно установленном подручнике (подручник должен быть 
установлен на высоте так, чтобы очищаемая поверхность детали находилась 
посредине камня, а зазор между подручником и наждачным кругом не 
превышал 3 мм). При обработке деталей необходимо пользоваться 
соответствующими приспособлениями (державками). Срабатывать круг надо 
равномерно по всей ширине рабочей поверхности, не обрабатывать 
(очищать) детали на боковой поверхности круга; не допускать даже 
незначительных ударов по кругу; не работать на круге, имеющем биение, а 
обнаружив биение круга, немедленно остановить станок и сообщить об этом 
мастеру; не стоять в плоскости вращения круга. 
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59. По окончании работы необходимо остановить станок и выключить 
электродвигатель; остановить электродвигатель вентилятора (при наличии на 
станке индивидуальной вытяжной вентиляции с отдельным 
электродвигателем); очистить станок и убрать рабочее место. 
60. При работе на барабанах для очистки деталей полагается соблюдать 
следующие правила: перед пуском барабана проверять отсутствие на самом 
барабане, шкивах или других вращающихся частях посторонних предметов, а 
также исправность работы отсосной вентиляции; загружать барабан в 
соответствии с установленной нормой; тщательно закреплять люк (крышку) 
барабана после загрузки; следить за прочностью крепления подшипников, не 
допуская ослабления крепежных гаек. 
Меры безопасности для пескоструйщиков 
61. Перед началом работы пескоструйщику необходимо: привести в 
порядок спецодежду, работать только в специальном шлеме; проверить 
исправность ресивера, манометра, предохранительного клапана, шлангов и 
сопл, подготовить комплект сопл, требуемых для работы; включить систему 
вентиляции за 5 мин до начала работы. 
62. При включенном воздухе сопло следует направлять только в 
камеру. 
63. Детали на стол пескоструйной камеры надо укладывать устойчиво. 
64. Напряжение Переносных ламп не должно превышать 12 В. 
65. При работе механизированной пескоструйной камеры с 
движущимися частями (поворотные столы, шнеки, элеваторы и т.д.) 
необходимо соблюдать следующие правила; механизмы включать только 
после плотного закрытия двери камеры; не облокачиваться и не прикасаться 
к стенкам камеры и движущимся механизмам. 
66. Рабочий не должен устранять неисправности или ремонтировать 
пескоструйное оборудование без разрешения мастера. 
43 
 
67. При работе на пескоструйном оборудовании нельзя допускать 
превышения давления воздуха сверх установленного и отмеченного на 
манометре красной чертой. 
68. По окончании работы нужно выключить электрооборудование и 
привести в порядок рабочее место. 
 
Пожарная безопасность 
 
69. В литейных цехах должно быть противопожарное оборудование 
(огнетушители, песок, лопата, лом и т.д.) согласно нормам пожарной 
безопасности. 
70. Все рабочие обязаны знать месторасположение противопожарных 
средств и уметь ими пользоваться. 
71. Использовать противопожарный инвентарь в других целях 
запрещено. 
72. Во время работы нельзя допускать попадания искр расплавленного 
металла на сгораемые конструкции и материалы. 
73. В литейных цехах запрещено хранить огнеопасные материалы 
(бензин, спирт, ацетон, лаки, краски и т.д.). 
74. Курить в цехах и других помещениях, где применяют и хранят 
легковоспламеняющиеся материалы и газы, запрещено. Курить можно 
только в специально выделенных местах. 
75. По окончании работ нужно тщательно осмотреть рабочее место и 
принять меры для предотвращения возможности возникновения очага 
загорания. 
76. В случае возникновения пожара необходимо немедленно вызвать 
пожарную команду и принять меры к ликвидации очага загорания 
имеющимися средствами пожаротушения. 
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7. ЭКСПЛУАТАЦИЯ И РЕМОНТ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 
 
7.1 Перечень технологического оборудования 
 
Перечень оборудования занесем в таблицу 3. Также в этой таблице 
укажем нормативы периодичности, продолжительности и трудоемкости 
ремонтов оборудования, согласно паспортных данных, технических 
характеристик и справочных материалов.     
 
Таблица 3 – Технологическое оборудование. 
Тип 
оборудования 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 
Ремонт Трудоёмкость, челч 
Ви
д 
Периоди
ч-ность, 
час. 
Продолж
и-
тельность
, час. 
Число в 
цикле 
Одного   
ремонта 
Средне-       
годовая 
Кран 2 
ТО 
Т 
К 
243 
730 
43800 
2 
8 
120 
120 
59 
1 
16 
80 
560 
384 
944 
112 
Печь ДСП-12 2 
ТО 
Т 
К 
730 
2920 
17520 
8 
120 
360 
18 
5 
1 
90 
1520 
7600 
810 
3800 
3800 
Кран-балка 2 
ТО 
Т 
К 
240 
2190 
26280 
4 
12 
48 
98 
11 
1 
4 
24 
96 
130 
88 
32 
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7.2  Определение количества и видов технических обслуживаний и 
ремонтов 
Количество и виды технических обслуживаний и ремонтов являются 
исходной информацией для составления годового и месячного графиков 
ремонтных работ по каждой единице принятого к эксплуатации 
оборудования. 
 
Кран. 
1. Количество капитальных ремонтов 
Количество часов, затраченных на ремонт в планируемом году: 
 
К
NТNТNTТ
Т
ц
кк
ц
TТ
ц
TOTOr
р

 , 
где   ТТО = 2 часа, ТТ = 8 часов, ТК = 120 часов; 
 цTON  = 120, 
ц
TN  = 59, 
й
КN  = 1;  
 К  = 43800 часов, Тr  = 8760 часов;  
 НК  = 0.  
 
4,166
43800
112059812028760


pT  часов. 
Планируемая выработка на год: 
p
n
urr TkTH  , 
где 9,08,0 nuk ; 
6,68414,1668,088760 rН  часов. 
Количество капитальных ремонтов: 
17,0
43800
06,66841





К
HH
N кrк . 
2. Количество текущих ремонтов. 
K
Tr
T N
T
HH
N 

 , 
где Т = 730 часов; НТ = 0. 
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617,0
730
06,6841


TN . 
3. Количество технических осмотров.  
Tk
TOr
TO NN
TO
HH
N 

 , 
где ТО = 243 часов. НТО = 0 
182,917,0
243
06,6841


TON . 
 
Печь ДСП-12. 
1. Количество капитальных ремонтов 
Количество часов, затраченных на ремонт в планируемом году: 
 
К
NТNТNTТ
Т
ц
кк
ц
TТ
ц
TOTOr
р

 , 
где   ТТО = 8 часа, ТТ = 120 часов, ТК = 360 часов; 
 цTON  = 18, 
ц
TN  = 5, 
й
КN  = 1;  
 К  = 17520 часов, Тr  = 8760 часов;  
 НК  = 0.  
 
552
17520
1360581828760


pT  часов. 
Планируемая выработка на год: 
p
n
urr TkTH  , 
где 9,08,0 nuk ; 
64565528,08760 rН  часов. 
Количество капитальных ремонтов: 
37,0
17520
06456





К
HH
N кrк . 
2. Количество текущих ремонтов. 
K
Tr
T N
T
HH
N 

 , 
где Т = 2920 часов; НТ = 0. 
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284,137,0
2920
06456


TN . 
 
3. Количество технических осмотров.  
Tk
TOr
TO NN
TO
HH
N 

 , 
где ТО = 730 часов. НТО = 0 
763,684,137,0
730
06456


TON . 
 
Кран-балка. 
1. Количество капитальных ремонтов 
Количество часов, затраченных на ремонт в планируемом году: 
 
К
NТNТNTТ
Т
ц
кк
ц
TТ
ц
TOTOr
р

 , 
где   ТТО = 4 часа, ТТ = 12 часов, ТК = 48 часов; 
 цTON  = 98, 
ц
TN  = 11, 
й
КN  = 1;  
 К  = 26280 часов, Тr  = 8760 часов;  
 НК  = 0.  
 
191
26280
14811129848760


pT  часов. 
Планируемая выработка на год: 
p
n
urr TkTH  , 
где 9,08,0 nuk ; 
68171918,08760 rН  часов. 
Количество капитальных ремонтов: 
26,0
26280
06817





К
HH
N кrк . 
2. Количество текущих ремонтов. 
K
Tr
T N
T
HH
N 

 , 
где Т = 2190 часов; НТ = 0. 
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385,226,0
2190
066817


TN . 
3. Количество технических осмотров.  
Tk
TOr
TO NN
TO
HH
N 

 , 
где ТО = 240 часов. НТО = 0 
253,2585,226,0
240
06817


TON . 
 
7.3  Организация ремонтных работ 
 
В соответствии с определенными количеством и видами технических 
обслуживаний и ремонтов рабочего оборудования завода составляются 
годовые и месячные графики планово-предупредительных ремонтов 
действующего оборудования. 
 
7.4   Расчет численности ремонтного персонала 
 
7.4.1  Годовые трудозатраты на ремонт оборудования. 
 
Годовые трудозатраты на ремонт конвера: 
Годовые суммарные трудозатраты: 
    ...1111 NtttТ кттон  
      ччелТн  20200232881302380038008102112944384  
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7.4.2 Плановая численность производственных рабочих 
Плановая численность производственных рабочих, необходимых для 
выполнения годового объёма ремонтных работ: 
..ВПР
Н
КD
Т
М




, 
 
где α = 1,4…1,7 – коэффициент, учитывающий выполнение внеплановых 
работ;                      КП.В. = 1,1…1,15 – коэффициент выполнения норм 
выработки рабочими; DР – номинальный годовой фонд времени одного 
рабочего. 
  ПСМP КОПВTD  365 ,  
где В = 92 – число выходных дней в году; П = 0 – число праздничных дней в 
году;                    КП = 0,95÷0,98 – коэффициент, учитывающий потери 
времени рабочего по уважительным причинам; О = 36 – число отпускных 
дней в году Тсм = 8 – продолжительность смены. 
  180195,0360923658 PD  дней. 
15
1,11801
202005,1



М  чел. 
 Практика выполнения годового объёма ремонтных работ 
оборудования показывает, что необходимой и достаточной плановой 
численностью производственных рабочих является 15 чел.  
 
7.4.3 Ориентировочный штат ремонтных рабочих. 
 
Таблица 4 - Ориентировочный штат ремонтных рабочих по 
профессиям от плановой численности составит, чел 
Слесари и электрослесари 7 
Токари и станочники 4 
Кузнецы, прессовщики 2 
Электрогазосварщики 1 
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Прочие (разметчики, контролеры) 1 
 
7.4.4 Численность вспомогательных  и подсобных  рабочих. 
 
Численность вспомогательных и подсобных рабочих (транспортного 
отдела, инструментального, ОТК, кладовщики и т.д.),  
МВ = М · (0,1÷0,12) = 15 · 0,11 ≈ 2 чел., 
Численность вспомогательных и подсобных рабочих принимается 
равной 2 человек. 
 
7.4.5 Численность инженерно-технических работников. 
 
Численность ИТР,  
МИ = (М + МВ) · 0,08 = (15 + 2) · 0,08 ≈ 1 чел, 
Численность инженерно-технических работников принимается 
равной 1 человек. 
 
7.4.6 Численность счетно-нормировочного состава. 
 
Численность счетно-нормировочного состава,  
МС = (М + МВ + МИ) · 0,05 = (15 +2+ 1 ) · 0,05 ≈ 1 чел, 
Численность счетно-нормировочного состава принимается равной 1 
человек. 
 
7.4.7 Численность младшего обслуживающего персонала 
 
Численность  младшего обслуживающего персонала (уборщики 
помещений, дворники, телефонистки и др.),  
ММ = (М + МВ + МИ + МС) · 0,03 = ( 15+ 2 +1 + 1) · 0,03 ≈ 1 чел, 
Численность младшего обслуживающего персонала принимается 
равной 1 человека. 
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Численность всего работающего персонала по категориям работы 
приведена в    таблице 5. 
 
Таблица 5 -   Численность персонала 
Категория работ Численность персонала 
Слесари и электрослесари 7 
Токари-станочники 4 
Кузнецы, пресовщики 2 
Электрогазосварщики 1 
Прочие (разметчики, контролёры и т.д.) 1 
Вспомогательные рабочие 2 
ИТР 1 
Счётно-нормировочный состав 1 
МОП 1 
Итого: 20 
 
7.5  Расчет станочного оборудования 
 
Количество станков, ед. 
И
Н
СТ
KDm
Т
N




, 
 
где  δ = 0,3…0,35 –  коэффициент станочных работ; 
       m = 2 – число смен работы станков в сутки; 
       D = 2040 ч – годовой фонд рабочего времени одного станка; 
       КИ = 0,6…0,65 – коэффициент использования станков в течение смены. 
 
4
65,020402
202005,135,0



CTN  
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Количество станков принимается равным 4 единицы. 
 
В связи с производственной необходимостью принятое количество 
станков распределяется следующим образом (табл.6): 
 
Таблица 6 -  Станочное оборудование 
Тип станка Количество 
Токарно-винторезный 1 
Сверлильные 1 
Электрогазосварочные посты 1 
Прочие 1 
Итого 4 
 
7.6  Проектирование  ремонтной  базы 
 
7.6.1  Расчет производственных площадей 
 
Расчет производственных площадей производится по рассчитанному 
станочному оборудованию. 
 Производственная площадь механического отделения (цеха) 
определяется в зависимости от удельных площадей,  



n
i
ОСТМО fNF
1
,
  
где NСТ – количество оборудования определенного типа (табл.5); 
       n = 7 -  количество станков i - го типа (табл.5); 
       fО – удельная площадь, приходящаяся на единицу оборудования, м
2
. 
 
82251251201121 MOF  м
2
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В удельной площади, приходящейся на единицу оборудования, кроме 
площади станка, учтены: рабочее место станочника, площадка для установки 
инструментального шкафа, стеллажей для деталей, простейших подъёмно-
транспортных устройств, проходы и проезды между станками. 
Общая площадь производственных цехов и отделений: 
 
2
1
2128230353035 мSS
n
i
i 

 
 
Площадь вспомогательных помещений: инструментальное и заточное 
отделения, кладовые инструмента и запасных частей, складские помещения и 
т.д.,  
FВ = (0,2…0,25) · (F + S) = 0,25 212 = 53 м
2 
 
Площадь административных помещений,  
 
FA = 0,06 · F = 0,06 212 = 12.72 м
2 
 
Площадь бытовых помещений,  
 
FБ = 0,15 · F = 0,15 212 = 31,8 м
2 
 
Окончательно площадь вспомогательных помещений принимается 
равной 53 м2, площадь административных – 12.72 м2 и площадь бытовых 
помещений – 31,8 м2. 
Общая площадь ремонтной базы,  
 
FОБЩ = F + S + FB + FA + FБ = 82+ 212 + 53 + 12.72 + 31,8 =391,52 м
2
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7.6.2 Выбор схемы ремонтной базы. 
 
Схемы, конструкции и размеры производственных 
машиностроительных зданий унифицированы  и регламентируются нормами 
Госстроя СН-118-68. Эти нормы применяют и для проектирования 
ремонтных предприятий. 
Унифицированные здания предусматривают блочное размещение 
цехов и отделений предприятия, как правило, в одном многопролётном 
здании. Такое размещение цехов и отделений значительно снижает 
стоимость строительства и эксплуатации зданий, улучшает условия 
маневрирования при перепланировке производства. 
Здания в плане должны быть близкими к квадрату или короткому 
прямоугольнику. В этом случае при одной и той же площади периметр 
здания является минимальным.  
В соответствии с рассчитанной общей площадью ремонтной базы и 
площадями цехов и отделений определяется длина и ширина здания таким 
образом, чтобы они были кратны шагу колонн, принимаемому [2]. 
В связи с производственной необходимостью схема 
производственного потока ремонта принимается прямоточная, без встречных 
и перекрестных грузопотоков. 
Все цехи и отделения ремонтного предприятия делятся на зоны: 
1. Зона разборки. В неё входят участки: разборки и мойки 
оборудования, отделение сортировки, контрольно-сортировочный склад 
деталей; 
2. Зона сборки. В неё входят отделения: комплектовки, 
испытательное, малярное; цех сборки машин и агрегатов; 
3. Зона холодной обработки. В неё входят отделения ремонта 
электрооборудования и корпусных деталей, механический цех; 
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4. Зона горячей обработки. В нее входят термическое, 
гальваническое, штамповочное, кузнечно-прессовое отделения; 
5. Зона сварки, в которую входят электрогазосварочное и газо-
термическое отделения; 
6. Зона вспомогательных цехов и служб: инструментальное и 
заточное отделения, склады, трансформаторная подстанция и компрессорная 
станция; 
7. Зона движения грузопотоков; 
8. Зона административных помещений; 
9. Зона бытовых помещений. 
Зоны 8 и 9 располагаются на верхних этажах в торцевой (или 
продольной) части здания. 
    
  
7.6.3 Определение параметров пролета здания ремонтной базы 
 
Основными параметрами пролета здания являются: ширина пролета 
L; шаг колонн t в направлении продольной оси пролета; сетка колонн L  t; 
высота до подкрановых путей H1; высота пролета H (расстояние от пола до 
нижней части несущих конструкций перекрытия); строительная высота HC; 
длина пролета S (расстояние между осями крайних колонн здания в 
направлении продольной оси пролета). 
Высота до подкрановых путей,  
 
Н1 = А2 + В = 3 + 3+1,5+1,5 = 9,6 м, 
 
где А2 = 3 м – максимальная высота станков; 
      В = 3 м - зазор между станками и краном. 
Высота пролета:  
Н = Н1 + h =  9,6+2=11,610,8 м, 
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где h   2 м – расстояние от рельсовых путей до нижней части фермы, 
примем h = 3 м. 
Строительная высота: 
 
НС = Н + а = 10,8 + 2= 12,8 м, 
 
где а = 2 м – высота фермы. 
Длина пролета:  
S =t n =36  м. 
Число шагов колон: 
t=36/6=6 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
По результату проделанной работы были сделаны следующие выводы: 
Произошло повышение производительности перевозок жидкого 
алюминия за счёт улучшения оборудования. 
Были поставлены следующие задачи. 
Задачи: 
- повышение производительности перевозок жидкого алюминия за 
счет увеличения объемов перевозок. 
- улучшение технологии за счет совершенствования вспомогательного 
металлургического оборудования. 
По там проделанной работы задачи были выполнены, что привело к 
изменениям в технологической схеме и значительному повышению 
производительности всего предприятия в целом. 
Это было доказано с помощью приведённых расчетов.
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